DEUTSCHLAND 



BUNDESREPUBLIK @ Offenlegungsschrift ® Intel.*: 

®DE 19720627 A 1 If^W^ - 

B23P 15/06 ^ 

C23C4/12 ^ 

@ Aktenzeichen: 19720627.1 c3 

@ Anmeldetag: 16. 5.97 <0 

DEUTSCHES ® Offeniegungstag: 20.11.97 ^ 

PATENTAMT 



111 

Q 



@ Unionsprioritat: 


@ Erflnder: 


649217 16.05.96 US 


Rastegar, Freidoon, Ciiarieston, S.C., US; Winter, 




John S., Summerville, S.C., US; Richardson, Dana 


@Anmelden 


E.. Charleston, S.C., US 


Cummins Engine Co., In&, Columbus, ind., US 




@Vertreter: 




Patent- und Reclitsanwalte Wuesthoff & Wuesthoff, 




81541 MOnchen 





@ Bsehichteter Kolbenrlng und Herstellungsverfahren hierfOr 

(g) Dsr Kolbenring (11) hat eine Autonumfangsflicha (27), dia 
mit einar dOnnen, im wasantlichen eine Dackbeschiehtuno 
bildende, verschtelSfasten Beschjchtung zur BarOhrung mit 
derZylinderwand (22) versehen wird. Das Beschichtungsma- 
terial wird mittels einar Hochgeschwlndlgkeits-Sauarstoff- 
/Brennstoff-SpritEvorrichtung (16) aufgebracht, und durch 
L^ppan wird aina scharfa Untarkanta zur Baruhrung dar 
Zytinderwand (22) ausgeformt. Das Herstellungsverfahran 
umfaSt das Drahan einar Mehrzahl von Kolbanringen (11) 
urn eine Mittelaciise (W), wahrend dia Hochgaschwindig- 
keits-Sauarstoff-/Brennstoff-Spritzpistole (16) das ge- 
schmolzana Baschwlitungsmaterta! darauf aufspritzt. Das 
gesctimolzene Beschictttungsmaterial schafft eine mechani- 
sche Verhakung mit dem Ringrohling, um eina im wesantli- 
clien aina Deckbeschichtung bildende Beschichtung auf 
^ dam Umfang dar Kolbanringe z 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft die AusfQhrung und HersteUung beschichteter Dichtungen fur Verbrennungskraftma- 
schmen und Kompressoren. insbesondere Kolbenringe mit einer verschleiBfesten Beschichtung auf ihrer AuBen- 
umfan^flache. Obwohl ein Ausfuhningsbeispiel der Erfindung ffir Verbrennungsmotoren und Kompressoren 
entwickelt worden ist. konnen bestimmte Anwendungen auBerhalb dieses Anwendungsbereichs Uegen. 

Es ist hinreichend bekannt, daB die Kombination aus Kolben und Kolbenring fur einen effizienten Kompres- 
sions-A'erbrennungsprozeB in einem Verbrennungsmotor oder einem Kompressor von ausschlaggebender 
Bedeutung ist Typischerwebe entfialt em Verbrennungsmotor oder ein Verdichter zwei aDgemeine Typen 
Kolbennnge: emen Verdichtungsring und einen Olabstreifring. Bine Funktion des Verdichtungsrings besteht 
danj emt gasdichte Abdicbtung zwischen dem Kolben und der Zylinderwand herzusteUen. Eine unwirksame 
VCTdbchtinigsnngdichtung gestattet ein Austretwi von Gas. das aflgemein als TDurchblasen" zwischen Kolben 
und Zylmderwand bezeichnet wird, wodurch Wirinmgsgrad und Lebensdauer des Motors veningert werden. Em 
typisdier Oiabstreifrmg verfiindert den nennenswerten Durchtritt von Ol m den Bereich oberhalb der Dichtrin- 
ge, indem er emen erheblichen Druck gegen die Zylinderwand ausubt 

Die fortschreitende Industriallsierung der modemen Gesellschaft zwingt die Konstrukteure von Verbren- 
nungsmotoren und Kompressoren. nach hdherer Leistung und Geschwindigkeit zu streben. Die erhShten 
Leistungs- und Geschwmdigkeitsanforderungen haben zahlreiche Hentefler von Kon>enringen veranlaBt. die 
©eitflache des Kolbenrings mit einer verscfaleiBfesten Beschichtung zu versehen. Seit Jahren werden die 
Gleitflachen von Kolbennngen mit emer Vielzahl metallisdier und kenunlsdier veredileiBfester Beschichtuneen 
versehea tosbesondere werden seit uber zwd Jahrzehnten plasmagespritzte Beschichtungen aus Metall und 
Keramikrar die Gleitflache der Kolbenringe verwendet Des weiteren wiid seit vielen Jahren die AuBenflache 
von Kolbennngen mit emem verschleiBfesten Oberzug wie z. B. Chrom plattiert 

Die frOheren plasmagespritzten Beschfchtungen haben den inharenten Nachteil, daB sie hiufig hohe PorositSt 
gennge Dichte. s^echte Oberflachengiite und die Tendenz zur RiBbDdung aufweisen. Die zusStzIichen Ferti- 
gungsschntte m Zusammenhang mit der Fertigbearbeitung etnes plasmagespritzten Kolbenrings enthahen 
Schleifen. Lippen und Entgraten der Umfangsfiache des Rings, urn die gewiinschten Parameter wie Beschich- 
tungsdidte und OberflSchengQte zu erzielea Die Nacfabearbeitung der Beschichtung kann die Produktion 
beschichteter Kolbennnge erheblich verteuera 

Ein zweiter Nachtea m Zusammenhang mit den frfiheren plasmagespritzten beschichteten Ringen ist die 
^Il^^t^'^°?^t^^'^ spl^rflowtife Unterseite des Rings zu erzielen, wie sie von den Kon- 
stnikteuren hSufig die BerQhning mit der Zylinderwand gewOnseht wird. Bei zahteichen fruheren Konstt^k- 
w^^S't"!.** RingaurfOhningav (Ue durcfa Mingel der SprOhbeschichtung eingeschrinkt brauchbar 
waren, wie z. B.: SSgezahnrand der Beschichtuns. Vorhandensem von PehlsteUen in der OberflSche aufgnmd der 
Sli^^IISlP'^'il!*** ^tfdkel und Starke Porositat des ObcrfiachenQberzugs. Zusltzlich zu 

CS- t^ii J? Pertigungsproblemen m Zusammenhang mit dem Ausfonnen einer scharfen Ringkante wird in 
vielen RUen die Hiufigkeit von Fehlera m den fruheren Beschichtungen die AusfQhrung einer «harfkantigen 
Unterseite d« Ko bennnp verhindem. In vielen FiUIen kann die durch das Entferaen der groBen nicht ge- 
Sea*"*" " Beschichtung entstehende Porositat durch den PertigungsprozeB nicht b^tigt 

Obwohi die Verchromung der Gleitflachen von Kolbennngen seit vielen Jahren Qblich ist urn die f.rfi>n«i|..HM- 
der Rmge zu veriangern. sind diese Ringe verschleiBanfalli&wenn mangeihafte Schmiening und hohe Tempera- 
turen vorhegeaAuBerdemistdieCWbeschichtungeinumweitschaSches MatwWL »«°P«a 
.J^^A^^^J^J^'^^'^ '^?^^'^ °* zahlreichen frilheren beschichteten Kolbenringausfflhnmgen 
^^SiriJS''?^'?^ ^'^^ die Fertigbearbeitung des Rings erforderlichel zuSSS 
^^S^^T^ ?° tW«schesBesdwhtungsv«^ ffir Kolbenringe beinhaltet das Drehen eines Kolben- 
raptapeli wahrend auf die Oberflache der Ruige eine dicke verschleiBfcste Beschichtung aufgespritzt wird. IWe 
dK:ke B.^chtung fheBt flber die Kolbenringe und biUet BrOcken zu den benachbaj^n RiSge^wodSIS 
nutemander verbunden werdea Um die beschichteten Ringe voneinander zu trennen, mflssenrie einem Schldl^ 
Oder Schneidarijeitsgang unterworfen werdea Des weiteren entfaahen zaUreiche friihere Rmgausfuhninsen 
erne Umfengsnut im Rmgrohhng. die mit dem PlasmaQbeizug oder der Beschichtung ausgeHUh wirdDie 
Rmgoberflache vnrd dami geschliffen. mn das Rmgmaterial freizulegen. wihrend die ve^eWfeste Beschich- 
tung m der Nut verbleibt Zur Werterbearbettung dieser Rm^ 

teimteitebLchenKostenerfoiderlich. "euug^stum 
CM>wohl frOhere beschichtete Kolbenringe und deren Fertigungsverfahren Sdhritte in die richtige Richtung 
d^ sSl^kJ^fc i Kompressoren darsteDea besteht nach wie vor 

L"u^??J;i SSnlSS?5?e?r'*"- ^" ""^'"^ "^"^^^ ^^"^ 

daSuf befe*itei!S£'^*'^ Erfindung. emen verbesserten Kolbenring mit einer verschleiBfesten Beschichtung 
Eine Fonn der yorliegenden Erfindung betrifft erne Dichtung fOr einen Verbrennungsmotor oder einen 
Z Kolbenring mrt emer AuBenmnfangsflache und einer dOnnen verschleiBfesten aufge- 

spntztenDeckbeschichtung.diedieAuBenumfangsflachebedeckt 

Ausfiihrungsfonn der Erfindung betrifft emen Satz von Kolbennngen zur Venninderung der Stromung 
JTJ! Tlt"^- ^°»^«° Zylinderwand in einem Verbremiungsmotor oder einem Kompressor. mit: 
sSt J^*».5°i5^'?*^r-* AuBenumfangsflache; einer dfimien verschleiBfesten aufgespritzten Deckbe- 
R«5 • ^If -oh r r*". ^•^^ ^ Zylinderwand m Beruhnmg steht. wobei die 
Beschichtmig erne verschleiBfeste dichte Beschichtung ist. die mittels einer Hochgeschwindigkeits-Saueretoff- 
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/Brennstoffduse aufgebracht wird, urn ein gleitendes, abdichtendes Anliegen an der Zylinderwand zu erzielen; 
einem zweiten Kolbenring, der eine AuBenflache mit einem oberen und einem unteren Abschnitt aufweist, wobei 
der zweite Kolbenring die dunne versdbleiBf este aufgespritzte Deckbeschichtung auf der AiiBenfliche trSgt; und 
einer scharf en Ringkante am unteren Absdinitt der AuBenfiadie zur Ber&luiing mit der Zi^derwand. 

Die Erfindung betrifft femer ein Verfahren zum HersteOen cines Kolbenrings mit einer dunnen dichten 
verschleiBfesten Beschichtung. Das Verfahren umfaBt Drehen mehrerer Kolbenringe um eine Mittdaciise; 
Aufspritzen eines geschmolzenen Materials auf die Aufienflaciie der Kolbenringe, so dafi durch das Spritzen 
eine Deckbeschichtung auf ihnen erzeugt wird; und Verhindem von Briickenbildung des geschmolzenen Materi- 
als uber benachbarte Kolbenringe der mehreren Kolbenringe wahrend des Spritzsdbrittes. 

Weitere Auf£^ben und VorteOe der Erfmdung ergeben sidi aus der nadifoigenden Beschreibung und den 
beiliegenden Zeidmungen; es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Fertigungszelle fflr die Herstellung eines erfindungsgemaBen 
beschichteten Kolbenrings; 

Fig. 2 eine Schmttansicht eines Ausfuttrungsbeispiels eines erfindunpgemlBen beschichteten Kolbenrings, 
der zwischen einem Kolben und der Zylinderwand angeordnet ist; 

Fig. 3 eine vergroBerte Teilansicht des Ringsatzes von Fig. 2; 

Fig. 4 eine fragmentarische perspektivische Ansicht eines Ausfiihrungsbdspiels des Kolbenrings der vorKe- 
genden Erfoidung; 

Fig. 5a einen Teilschnitt des Kolbenringsatzes von Fig. 1, bestehend aus einem Stapel Kolbenringe; 
Fig. 5b eine Schnittansicht eines weiteren AusfOhrungsbeispiels des Kolbenringsatzes, bestehoid aus einem 
Stapel Kolbenringe; 

Fig. 5c eine Schnittansicht eines weiteren AusfOhrungsbeispieb des Kolbenringsatzes, bestehend aus emem 
Stapel symmetrischer Kolbenringe; 

Fig. 5d eine Schnittansicht eines weiteren Ausfiihnmgsbeisinels des Kolbenringsatzes; bestehend aus emem 
Stapel asymmetrischer Kolbenringe; 

Fig. 6 einen Tdlsdinitt eines Kolbenrings gemSS der vorfiegenden Erfindung mit dner scharfea Kante an 
seiner Unterseite; 

Fig. 7 einen Teilsdmitt eines Kolbenrings gemiS der vorliegenden ErHndung mit einer Ease an seiner 
Untersdte. 

Zum besseren Verstandnis der Grundlagen der Erfindung wird nunmefar auf das in den Zeichnungen darge- 
stellte Ausfuhrungsbeispiel verwiesen, fOr das entsprechende Fachbegriffe v«Tirendet werdea 

Fig. 1 zeigt eine Fertigungszelle 10 zum HersteOen einer Vielzahl besdiiditeter Dichtungea Bei dem bevor- 
zugten Ausfiihnmgsbeispiel handeit es sich bei diesen I^cfatungen um Kolbenringe fOr einen Verbrennungsmo- 
tor Oder einen Kompressor bzw. Verdichter. Es sind hierin jedoch auch andere Typen im wesentlicfae steifer 
Dichtungen denkbar. Des weiteren ist hierin die Prodnktion andervr besdiiditeter Bautdle wie VendlsdhSft^ 
Komponenten der KraftstoffeinspritzdOse, Nadehi und Zapfen denldjar. Bei dnem bevorzugten AusfOhrungs- 
beispiel wird die Vielzahl von Kolbenringen 11 um emea Dom 12 so angeordnet, daB ihre Ringspahe 26 nicht 
aufeinander ausgerichtet sind. Bei einem altemativen AusfOhrungsbeispid sind die Kolbenringe so angeordnet, 
daB ihre Rmg^te auf efaiander ansgeriditet sind. 

Beim bevorzugten AusfOhrungsbdspid sind die Kolbenringe 11 aufeinander und aneinander aniiegend ange- 
ordnet und werden als ein Los bearbdtet, wobei die GrdBe eines Loses 100 Ringe betragt Es versteht sich von 
selbst, daB die vorliegende Erfindung auch auf andere LosgrdBen anwendbar ist, insbesondere auf LosgroBen 
von etwa einem Kolbenring bis zu unendlich vielen. 

Die Vielzahl der Kolbenringe ist zwischen einer unteren Platte 14 und einer oberen Platte 13 angeordnet, nnd 
die Anordnung wird durch einen Sicherungsbund 15 zusammengehahea Die gestapelte Vielzahl der Kolbenrin- 
ge 11 ist um eine vom Dom 12 gebildete Mittellangsachse W drehbar, der m einer Lager anordnung aufgenom- 
men ist und von einem Antriebsmechanismus gedreht wird, die dem Fachmann im allgemeinen bekannt sind. 
Vorzugsweise liegt die Drehzahl des Doms im Berek^ zwischen ca. 150 bis 400 Umdrehungen pro Mmute, 
wobd es am giinstigsten ist, wenn sie ca. 400 U/min betragt Die voifiegende Erfindung laBt jedoch auch andere 
Drehzahlenzu. 

Die Kolbenringe 1 1 sind im wesendichen stdfe Elemente und sind auf dem Dom 12 in normalerweise offenem 
Zustand angeordnet so daB sich ein normaler Rmgspalt 26 zwischen den jeweiligen Enden 2Sa und 25b des 
Kolbenringrohlings befindet Der Kolbenring ist aus einem Kolbenringrohfing aus MetaD, Metallegierungen und 
Superiegierungen geformt, die dem Durchschnittsfachmann hn allgemeinen bekannt sind. Bei einem altemativen 
Ausf&hrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung werden die Kolbenringe 11 in einem geschlossenen Zustand 
bearbeitet, d. h. zwischen den jeweiligen Enden der Kolbenringe ist kein nennenswerter Spalt vorhandea Die 
vorliegende Erfindung ist auBerdem auf Kolbenringe ohne Ringspalt anwendbar. 

Eine Vorrichtung 16 zum thermiscfaen Spritzen ist relativ zum Stapel der Kolbenringe 11 angeordnet um 
darauf eine verschleiBfeste Beschichtung 110 anzubringea Bei dem bevorzugten AnsfSinmgsbeispiel ist die 
Spritzvorrichtung 16 eine Hochgeschwindigkeits-Sauerstoff-ZBrennstoffpistole. Eine Spritzvorrichtimg <fieses 
"I^ps wird in U.S.-Patent Nr. 4399^25, das Rotolico erteilt wurde, beschrieben und ist von der Peikm Ehner 
Corporation in Norfolk, Connecticut erhaltlich. Andere Hochgeschwindigkeits-Sauerstoff-ZBrennstofif-Spritz- 
vorrichtungen dieses allgemeinen Typs werden auf dem Markt angeboten und sind dem Durchschnittsfachmann 
bekannt Bei dem mit Hochgeschwindigkeits-SaucrstoffVBrennstof^istolcn erfolgenden thennischen Spritz- 
prozeB wird Keramik- oder Metall-Ausgangsmaterial oder -Pulver geschmolzea Das Pulver oder Ausgangsma- i 
terial wird dann durch die Mitte der Hochgeschwindigkeits-Sauerstoff-/Brennstofft)istole zugefuhrt und das 
geschmolzene Beschichtungsmaterial wrd dann vom Hochgeschwindigkeits-FIuidstrom zum Aufbringen auf 
den Kolbenring mitgerissea Der Hochgeschwindigkdts-Sauerstoff-/Brennsto%rozeB liefert das Beschich- 
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tungsmaterial mit Oberschallgeschwindigkeit an die AuBenumfang^ache 27 des Rings. Die Zufulir des ge- 
schmolzenen Beschlchtungsmaterials mit Oberschallgeschwindigkeit auf die Kolbenringoberflache schafft eine 
mechanische Verhakung zwischen dem Ringrohling und dem BeschichtungsmateriaL Das geschmolzene Materi- 
al wird vorzugsweise mit Geschwindigkeiten im Bereich von ca. Madi 2 bis Mach 3 aufgebracht 

5 Eine Plenumkammer 18 ist im Abstand und parallel zur AuBemmifangsflache 27 der Kolbenringe 1 1 angeord- 
net Die Plenumkammer 18 ist so steuerbar, daB sie einen Kuhlmittelstrom uber die AuBenfliche 27 der 
Kolbenringe schickt Bei dem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel ist eine Kuhlmittelquelle 20 uber einen Kanal 19 
mit der Plenumkammer 18 verbunden. Das Kuhlmittel dient dazu, die Kolbenringe 11 nach dem Auftragen der 
Beschichtung abzukOhlen. Bei dem meistbevorzugten Ausfuhrungsbeispiel ist die QueUe 20 ein Luftverdichter, 

10 und das Kuhlmittel ist Luf t Es versteht sich von selbst, daB auch andere Verfahren zum Abkiihlen der Kolbenrin- 
ge moglich sind, einschlieBlich, jedoch nicht beschrankt auf. Abkuhlung durch Warmeleitung oder durch Flfissig- 
keit 

Die Hochgeschwindigkeits-Sauerstoff-ZBrenastoff-Spritzvorrichtuog 16 ist mit einem Roboteranm 17 verbun- 
den. Die Spritzvorrichtung 16 hat Bewegungsfreiheit in drei Dimensi<Hien, die dureh dn Y-, Z-Koordinaten- 

15 system dargestellt sind. Insbesondere weist die Spritzvorrichtung 16 einen ^iritzkopf 16a auf, der relativ zur 
AuBenumfangsfiadie 27 der Kolbenringe unter einem Neigungswinkel zwischen ca. 0 bis 90* poridonieibar ist 
Fur den Durchschnittsf achmann versteht es sich von selbst, daB der Neigungswinkel und der Abstand zwischen 
dem Spritzpistolenkopf 16a und der AuBenumfangsflache 27 der Kolbenringe 1 1 die Parameter des Spruhkegels 
und der zugehdrigen Beschichtung 110 beeinfluBt Bei einem Ausfuhrungsbeispiel wird ein Ring mit einem 

20 2* -Kegel unter emem Neigungswinkel von 1 5" besdiichtet Die Pistolenausrichtung relativ zur AuBenumf angs- 
fliche 27 basiert auBerdem auf der Teilgeometrie, um Briickenbildung des geschmolzenen Materials zwischen 
benachbarten Kolbenringen zu venneiden. Bei einem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung wird der 
Spritzpistolenkopf 16a im Abstand von etwa 9 ZoU (23 cm) zur AuBenumfan^^cbe 27 der Kolbenringe 
gehalten. Es versteht sich von selbst, daB andere Abstinde von der OberOSche 27 vaS^cb. sind, vorausgesetzt, sie 

25 ergebendieerforderiidiai^nTtzpanuneter. 

Fig. 2 zeigt einen Teilsdmitt eines Kolbens 21, der innerfaalb ones Zylinders 105 mit dner Zylinderwand 22 
angeordnet ist Es versteht sidi von selbst daB die Zylinderwand 22 integral inneriialb des Z^nderblocks 
gegossen werden kann, oder daB es sich um erne Onsatz-Zylinderwandbuchse handeln kum, die m einen 
Motorblock eingesetzt wird. Die AuBenflache des Kolbens 21 ist im Abstand zur Zylimierwand 22 angeordnet, 

30 um einen Zwischenraum zu schaffen. Ein Ringsatz, der einen oberen Verdicfatungsring 11 und einen mittleren 
Verdichtungsring 23 enthait, ist zwischen dem Kolben 21 und der Zylinderwand 22 angeordnet Eine Aufgabe 
der Kolbenringe 11 und 23 besteht darin, die Strdmung von Fhiiden zwisdien dem Kolben 21 und der Zylinder- 
wand 22 einzuschranken. Andere Ausgestahungen des RIngsatzes, einschlieBlich verschiedener StOckzahlen und 
Typen von Verdichtungskolbenringen und Olabstreifringen sind im Rahmen der Erfindung denkbar. 

35 Nunmehr sei auf Fig. 3 verwiesen, die dnen fragmentarisdien Teilsdmitt des Ringsatzes gemSB Fig; 2 dar- 
stellt Bei dem bevorzugten Ausfiihrungsbdqnd hat der Kolbenring 23 dne dOnne, giddimaBige, verschleiBfe- 
ste Deckbescfaichtung, die seine AuBenomfengsfttdie bededct wShrend bd dem bevrazugten Ausfiihrungsbei- 
spiel der Kolbenring 11 mit dner dOnnen. giddunSSigen, verschldBfesten Decfcbesdilchtung versehen ist; die 
trommelgdSppt worden ist, um eine hShere OberflSdiengate zu erzeugen. Der Kolbenring 1 1 wild trommelge- 

40 l&ppt, um die Oberflicfaengfite des obersten Rings zu verbessem, dessen Aufgabe das Abdichten gegen Verbren- 
nungsgase ist Die aufgespritzte verschleiBfeste Beschk:htung 110 weist auSerdem eine extrem niedrige Anzahl 
nicht gescfamolzener Partikel und eine gute Oberflicfaengute mit geringer Porositat auC Bei dem bevorzugten 
AusfOhrungsbeispiel wird die Beschichtung mittels einer Hochgeschwindigkeit5-Sauer5toff-/Brenn5toffpistole 
16 aufgebracht Bd einem Ausfuhrungsbeispiel hat die Deckbeschicbtung 110 im aufgespritzten Zustand eine 

45 Oberflachenrauhdt nn Bereich von ca. 40 bis 120 (iZoll (0,001 —iij003 mm^ Bei einem anderen Ausfuhrungsbd- 
spiel betrigt die Oberflachenrauheit der Beschiditung 110 weniger als 120 |tZc^ (0003 tarn). Bd einem AusfSb- 
nmgsbeispid macht die Porositat der aufgespritzten Deddiesdiiditung 110 weniger als 5% derQuersdmittsflft- 
che der Kolbenringbesduchtung aus. Die voriiegende Erfindung gestattet auch ^Ollte Kiribcnringe; bd denoi 
die Beschichtung m eine m den Kolbenringrdiling dngefcwmte Nut gespritzt wild. 

50 Vorzugsweise hat die verschleiBfeste Beschichtung 1 10 bei Kolbenringen mit einem Ringspalt erne Dicke im 
Bereich von ca. OfiOCt bis 0fi06 ZoU (0,05-0,15 mm). Fur geschtessene Ringe (kein Ringspalt) ist erne Dicke unter 
ca. QfilS ZoO (<V38 nun) erwtoscfat Des weiteren ist die Dicke der Beschichtung im aufgespritzten Zustand 
innerhalb eines Berdchs von ca. ± 0,001 ZoU (0,0254 mm) konstant Die AuBenumfangsflache 27 der KoUjenrin- 
ge ist in einer gieitenden abdichtenden Aniage an der Zylinderwand 22 positionierbar, um eine im wesentlichen 

55 fluiddichte Abdichtung zu erzielen. 

Fig. 4 zeigt eine perspektivische Teilansicht des beschichteten Kolbenrings 11 der vorliegenden Erfindung. 
Der Kolbenring 11 weist eine dunne, gleichmaBig^ versdileififeste Deckbesduchtung 110 auf, die mittels einer 
Hochgeschwindigkdts-Sanerstofr-/Brennstoffdiise au^ebracht wird. Die bsAe Gescfawindigkeit der auf die 
AuBenumfongsfiache 27 des Kolbenrings an^irallenden I^rtikd 115 erzeugt hochdichte und gleidunaBige 

60 Beschichtungen 1 10. Die fBr dnen Kolbenring geeigneten Besdiichtungen umfessen dne brdte 'Welfalt kerami- 
scher und metalUscher Materialien, wobei jedodi festgestdit wurd^ daB die nachfolgend beschriebenen Be- 
schichtungen die besten Ergebnisse liefem. 

Eine erste Beschichtung besteht im wesentlichen aus Molybdan (Mo) und Molybdanoxid. Vorzugsweise liegt 
der prozentuale Gewichtsanteil des Molybdanoxids der Beschichtung im Bereich von ca. 20 bis 40%. Bine zweite 

65 Beschichtung mit guten Eigenschaften besteht im wesentiichen aus Molybdancarbid (M02C). Bne dritte Be- 
schichtung ist ein Gemisch aus Molybdancarbid (M02Q und Molybdan (Mo). Bei dieser dritten Besdiicfatungszu- 
sammensetzung liegt der prozentuale GewichtsanteO des Molytxlincarbids (MozQ vorzugswdse bd ca. 20%, 
der Rest ist Molybdan (Mo)l Bei altemativen Ausfiihrungsbeispielen der dritten Beschichtung sieht die Zusam- 
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mensctzung einen prozentualen Gewichtsanteil des Molybdancarbids (MojC) von ca. 40% vor, wahrend der 
Rest Molybdan (Mo) isL Eine vierte Beschichtimg ist eine Zusammensetzung aus Molybdancarbid (MojCX 
Nickelchrom (NiCr) und Molybdan (Mo). Eine Form der vierten Beschidhtung enthalt etwa 20 Gew.-% Mo^b- 
dancarbid (MojC), 20% Nickelchrom (NiCr), und der Rest ist Molybdan (Mo)i Bei einer alternativen Form der 
vierten Beschichtung betragt der prozentuale Gewichtsanteil ies Molybdancarbids (M02C) 40%, der des Nickel- 
chroms (NiCr) 20%, und der Rest ist Molybdan (Mo). Diese Beschichtungen sind Beispiele fOr bevorzugte 
Beschichtungen, sie sind jedoch nicht als Emschrankmig fur die hierin auf die Kolbenringe aufzubringenden 
Beschichtungen beabsichtigt 

Eine bevorzugtere Beschichtung ist eine Zusammensetzung aus entweder einer plattierten Chromcarbid- 
/Nickelchrom- (Cr3C2-NiCr)-Beschichtung oder aus gesintertem Chromcarbid-/Nickelcfarom (CrsCrNiO). B« 
einem ersten Ausfuhningsbeispiel entspricfat die chemische Zusammensetzung in Gew.-% 80% CrA und 20% 
NiCr. Die Zusammensetzung bei ein«n zweiten AusfOhnrngsbeispiel ist 75% GnCi und 25% NiCr, und ein 
weiteres Ausfuhrungsbeispiel hat eine Zusammensetzung aus 50% Chromcarbid (CraCj) und 50% Nickefchrom 
(NiCrX Ene am starksten bevontugte Beschichtung ist ein Gemisch aus den Chn>nicariHd-/Nidcddirom- 
(Cr3C2-NiCr)-Beschichtungen und MolybdSn (Mo)l In der nadistdienden TabeOe 1 sfaxl die i*nm^h^ Zasam- 
mensetzungen der Beschichtungen aufgefOhrt 

Tabellel 



Chemische Zusammensetzung (Gew.*%) der Besdiichtungen 
Besdiichtungen (chemische Zusammensetzung m Gew.-%) 





A 


B 


.€ 


P 


5— . 


Molybdan 


24 


50 


58 


73 


100 


Nickel 


17 


15 


9 


5 


0 


Chrom 


60 


30 


17 


6 


0 


Sonstige 


0 


5 


16 


16 


0 



Fig. 5a zeigt eine Schnittansicht einer Vielzahl mittlerer Kolbenringe 30 (30e, 30f, 30g, 30h) dnes AusfBhruQgs- 
beispiels der vorliegenden Erflndung in gestapelter Anordnung. Vie Kolbenringe 30 sind im wesentfichen den 
Kolbenringen 11 und 23 ahnlicfa. Die Kolboiringe 30 haboi eine obere Sdiulter 31. die in dnem obeien 
Abschnitt 30a ausgefonnt is^ und eine ontere Schuher 32; die m einem unteien Absdmitt 3(M> ausgeformt ist 
Beide Schultem 31 und 32 verkufen ohne Unterbrednmg um den Kolbenrbig 30. Die Schulter 31 eines ersten w 
Kolbenrings 30 stimmt an einer Verbindungsstene 35 mit der Sdiulter 32 dues zweiten Kolbenrings 30 Qberein, 
umeineSperrstruktur70zubilden. 

Die Spenstruktur 70 begrenzt eine im wesentlichen ringfdrmige Nut 71, die zwischen zwei benachbarten 
Kolbenringen verlauft, um die aufgespritzte Beschichtung daran zn hindem, die Verbindungsstdle 35 zu errei- 
chen. Die Sperrstruktur 70 verhmdert eine Bruckenbadung der Spritzbesdiichtung 1 10 zwischen rwd benach- 43 
barten Kolbenringen. Die Spritzbesdiichtung, die in die Nut 71 eindringt, trifft auf Oberfllchen 80 und 81 
benachbarter Kolbenringe auf, und deshalb gelangt kdne nennenswerte Materialmenge zur Verbindungsstdle 
35. Nach AbschluB des Beschfchtungsprozesses konnen die Kolbenringe pioblemlos getrennt werden, da eine 
Verbindung benachbarter Kolbenringe durch die Beschiditungen im wesendidien ausgeschtossen worden ist 
Der TrennprozeB erfordert daher weder Sdmdden noch Sdildfen, um einen Koibenring vom anderen zu so 
trennen, und fuhrt nicht zum Abplatzen der Besdiichtung. 

Fig. 5b zeigt ein alternatives AusfQhnmgsbeispiel des mittleren Kolbenrings 36 der voriiegenden Erfindung, 
bei dem die Vielzahl von Kolbenringen 36 ShnBch der Viebahl der Koibenring 30 gestapelt ist Die Kolbenringe 
36 sind im wesentlichen den Kolbenringen 11 und 23 ahnDch. Die Kolbenringe 36 enthalten einen oberen 
Abschnitt 36a mit einer darum herum ausgeformten Hinterdrehung 37 sowie emen unteren Abschnitt 36b. Beim 55 
Anordnen der Kolbenringe 36 zu einem Stapel fur das Spritzbesdiichten kommt tfie Hinteidrehung37 neben der 
Oberflache 91 eines benachbarten Kolbenrings 36 zu liegen. Die Oberflidie 91 ragt fiber die Hinterdrehung 37 
in einer solchen Weise hinaus, daB sie ein Hindemis fur den MaterialfluB in dne Nut 92 darsteUt Die Geometric 
der Hinterdrehung 37 und der Oberflache 71 zweier benachbarter Kolbenringe dient dazu, einen wesentfichen 
Anteil der Spritzbesdiichtung daran zu hindem, zu einer Verbindung 38 zu geiangen. Die Verbindung 38 ist die 60 
natfiriiche Trennfliche zwischen zwei benachbarten Kolbenringen 36. Die dureh die Oberflidie 91, die Hinter- 
drehung 37 und die Nut 92 gebildete Sperrstruktur verhindert das Aufbringen von Besdiichtungsmaterial fibo- 
benachbarte Kolbenringe 36 bzw. verringert dies m erheblicfaem Umfang. 

Fig. 5c zeigt ein alternatives Ausfuhrungsbeispiel eines obersten Kolbenrings 200 der vorliegenden Erfindung, 
bei dem die Vielzahl von Kolbenringen 200 ahnlich der Vielzahl der Kolbenringe 30 gestapelt ist Die Kolbenrin- 65 
ge 200 smd im wesentlichen den obenbeschriebenen Kolbenringen ahnlich. Der Stapel der Kolbenringe 200 hat 
erne Geometric, wie sie fur die Kolbenringe 30. 36 beschrieben worden ist um eine Bruckenbikiung des 
Beschichtungsmatcrials fiber benachbarte Kolbenringe zu unterbmden. Der Koibenring 200 hat eine synune- 
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trische Wolbung 201 (hervorgehoben dargestellt) zur Anlage an einer Zylinderwand eines Verbrennungsmotors 
Oder cines Kompressors. Bei dem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel betragt die Wolbung etwa zwischen 0.0002 
und 0,0008 ZoU (0,005-0,018 ram). 

Fig. 5d zeigt ein alternatives Ausfuhrungsbeispiel eines obersten Kolbenrings 210 der vorliegenden Erfmdung, 
bei dem die Vielzahl von Kolbenringen 210 ahnlich der Vielzabl der Kolbenringc 200 gestapelt ist Die Kolben- 
nnge 210 sind im wesentlichen den obenbeschriebenen Kolbenringen ahnlich. Der Stapel der Kolbenringe 210 
hat eine Geometric, wie sie fur die Kolbenringe 30, 36 besdirieben \ron)en ist, um einen wesentlichen Antefl der 
Spritzbeschichtung daran zu hindem. zur Verbindung zwisdien benachbarten Kolbenrbigen zu gelangea Der 
Kolbenring 210 ist asymmetrisch gewolbt und weist einen Abscfanitt 211 mit einer Linge Y und einen Abschnitt 
mit emer Lange Y' auf. Die Lange Y ist grofier als Y, und bei dem bevorzugten AusfOhrungsbeispid betragt Y 
ca. 0,07 ZoD (1,78 mm) und Y ca. 0,03 ZoD (0^6 mm> Es versteht acb von selbs^ daS andere Veitiltnisse 
zwischen Y und Y' moglich sind, um asymmetrische Kolbenringe zu eriialteiL 

Fig. 6 zeigt eine Schnittansicht eines weiteren Ausfuhrungsbeispiels der vorliegenden Erfindung. En Kolben- 
ring 100 hat an der Unterseite eine um diese hertun verlaufende scharfe Kante 40. Der Kolbenring 100 ist im 
wesentKchen ahnlich den Kolbenringen 1 1 und 23. Die AuSenflache 41a mh der scharfkantigen Unterseite 40 ist 
mit der gleichen Beschichtung 110 beschichtet wie die AuSenumfangsfUche 41a des Kolbemings 100. Das 
Merkmal 40 bildet eine scharfe ringfarmige Kante, um an der Zylinderwand eines Verbrennungsmotors oder 
ernes Kompressors zu gleitea Bei dem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel bleibt die Oberfladie 202 unbeschidi- 
tet 

Fig. 7 zeigt ein weiteres AusfOhrungsbeispiel des erfindungsgemSBen besdiiditeten Kolbenrings. Der Kol- 
bennng 50 weist an seiner Unterseite eine schaifkantige Fase 51 auf. Der Kolbenring 50 ist im wesentlich ShnlMi 
dem Kolbenring 1 1 und 23. Die scharfkantige Fase 51 an der Unterseite ist mit dcmselben Beschiehtungsmaterial 
110 wie die AuBenumfangsflache des Kolbenrings beschichtet Die Fase 51 an der Unterseite steht mit einem 
Abschnitt der Zjiinderwand des Verbrennungsmotors oder des Kompressors in BerQhnmg. 

Unter Bezugnahme auf Fig. 1 bis 7 wird nunmehr em Beispiel eines HodigesdiwiiidBgkeits-SaueRtoff-/Bremi- 
stoffprozesses zum Spritzen einer verschleiBfesten Beschichtung auf einen Kdbeming besdirieben. Bne Viel- 
zahl von Koibenringrohlingen wird aufeinander gestapelt auf einem Dom zwisdwn einer unteren Halteplatte 
und einer oberen Halteplatte angeordnet Die gesUpelte Yielzahl der Kolboiringe Anordnung wird von einer 
Si^eruigsstruktur mit einem Sicherongsbund in ihrer Lage gehalten. Die Yielzahl der gestapelten Kolbenring- 
roMmge wjrd um eme LSngsachse W gedrdit Eine HotAgeschwindfekeits-Sauerstoff-ZBrennstoff-Spritzvor- 
nditung wml mi Abstand zur AuBenumfongsflidie der Kolbenringe gehalten. Die Spritzvorrichtung ist wih- 
rend des Spntzprozesses in einer zur Langsmittellioie paraOelen Ebene in Langsrichtung bewe^ich. 

Die Flamme der Hochgeschwindigkeits-Sauerstoff-/Brennstoff-Spritzpistole ist auf die AuBenumfangsfliche 
der sich drehenden Vielzahl von Koibenringrohlingen gerichtet. um sie vorzuwSrmen. Mit Erreichen einer zum 
Aufbringen des gewahlten Materials geeigneten Temperatur wird das Beschiehtungsmaterial duich die Hochge- 
schwindigkeits-Sauerstoff-ZBrennstoff-Spritzpistole zugefuhrt Die Langsbewegung der Spritzvorrichtung bzw. 
Flamme wird auf eine Geschwindigkeit von 1 ZoB/s (25,4 mm/s) veriangsamt so daB die Tempentm- des 
Rmgrohlings auf ca. 150»F bis 400»F (ca. 66-205'q ansteigt Eine bevorzugte Vorwinndauer liegt im Berdkdi 
von etwa fOnf bis zehn Minuten. Nach der Vorwirmphase werden die Kolbenringe mh oner Besciiidhtnne 
versehML Es versteht sidi von selbst, daB die Veiwendung der Hochgescfawindigkelts-Sauerstoff-/Brennsto«^ 
Spntzpistole nur erne Technik zum Vorwarmen da KolbenringrohSnge darstdlt, daB jedoch aocfa andere 
Vorwirmtechniken denkbar sind 

Die Spritzvorrichtung verfahrt paraUel zur Lingsadise des ach drehenden Stapels von Kolbenringen, w§h- 
rend die geschmolzene Beschichtung auf die AuBenumfimgsfliche der Ringe gespritzt winL Bei einem Ausfuh- 
nmgsbeispiel wird eine Beschichtung mit einer Dicke von ca. 0,003 ZoH (0,076 mm) mit etwa 20 Gangen der 
Spntzvomchtung erzielt Die Spritzbeschichtung ist eine Deckbesduditung fur die mhderen Kolbenringe und 
un wesentlichen eme Deckbeschichtung fur die obersten Kolbenringe. Nach der Beschichtung der Kotbenrinse 
auf eme gewOnschte Dicke, wird die Spritzvorrichtung abgeschaltet und KOhfluft auf dm AufienumfaDgsfiache 
geleitet, um zur Abkuhlung der Oberflachentemperatur der Kolbenringe beizutragen. Durdi <fie anhakende 
Drehung und die Zufuhr von KOhDuft Qb«- die Kolbenringe wird die Temperatur gesenkt Bei zahlreichen 
Anwendtmgm auf Kolbenringen ist die HersteOung einer scfaarfen Kante am Kolbenring erwiinscht Die 
Vieteahl der Kolbenrmge wird deshalb vom Dom genommen. und eine sdiarfe Kante oder Fase wird an ihnen 
durdi Lappen ausgeformt Die obersten Kolbenringe werden dann trcmunelgelippt. um Ihre OberfBchengiite zu 
verbessern. Des weiteren wind eventnell an den Kolbenringen verblfebener Giat in einem EnteratangsprozeB 
entfemt Bei emem AusfQhrung5beis{riel ist der EntgratungsprozeB ein hochenergetisches EntgratenT^ 

Patentanspruche 

1. Dichtung fur einen Verbrennungsmotor oder einen Kompressor, mit 
einem Kolbenring (11) mit einer AuBenumfangsflache (27) und 

einer dunnen verschleiBfesten Deckbeschichtung (110^ die die AuBenumfangsflache (27) bedeckt 

2. DiAtung zum Einsdvinken der Stromung von Flniden zwischen einem Kolben (21) und einer Zs«nder- 
wand (22) ernes Verbrennungsmotors Oder eines Komin-essors; mit: 

einem im wesentlichen steifen Ringelement mit einer AuBenumfangsflache (27)- und 
einer Deckbeschichtung (110) auf der FTache zur BerQhnmg mit einem Abschnitt der Zylinderwand (221 
wobei die Beschichtung (110) eine harte, dichte, gleichmSBige, verschleiBfeste Beschichtung ist, um eine 
gleitende abdichtende Anlage an der Zylinderwand (22) zu erzielen. 

3. Dichtung zwischen einem Kolben (21) und einer Zjiinderwand (22) eines Verbrennungsmotors oder eines 
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Kompressors, mit: 

einem ersten Kolbenring mit einer AuBenflache. die einen oberen und einen unteren Abschnitt aufweist; 
einer Utnfangsfase an diesem unteren Absdmitt. wobei die Fase zur Beruhning eines Abschnitts der 
Zylmderwand vorgesehen ist; und 

einer aufgespritzten Deckbeschichtung auf der AuBenflache, wobei die Bescfaiditung hart, dicht, gleichma- 
Big und verschleiBfest ist 

4. Satz Kolbenringe zum Vermindem der StrSmung von Fluiden zwischen einem Kolben (21) und einer 
Zylinderwand (22) eines Verbrennungsmotors oder eines Kompressors, mit: 

einem ersten Kolbenring mit einer AuBenumfangsflache; 

dner dOnnen aufgespritzten. verschlieBfesten Deckbeschichtung auf der Oberflache, die mit emem Ab- 
schnitt der Zylinderwand (22) in Beriihrung steht, die mittels einer Hochgeschwindigkeits-Sauerstoff- 
/Brennstoffduse aufgebracht wird, um ein gleitendes, abdiditendes Anliegen an der Zylinderwand zu 
erzielen; 

einem zweiten Kolbenring, der eme AuBenfladie mit einem oberen und einm unteren Abschnitt aufweist, 
der erne dunne verschleiBf este auf gespritzte Deckbeschichtung auf der AuBoifiidie ti^; 
wobei die AuBenumfangsfladie des ersten Kolbenrings eine Spritzbeschichtung aufweist und diese Be- 
schichtung zur Verbesserung ihres Oberflachenfinish g^ppt wird; 

und einem scharfkantigen Ring am unteren Absdmitt der AuBenflache zur BerOhrung mit der Zylinder- 
wand. 

5. Verfahren zum HerstelJen eines Kolbenrings mit einer dunnen, dichten. verschleiSfesten Beschichtung, 
das folgendes umfaBt: 

Drehen einer Mehrzahl von Kolbenringen (1 1) um eine Mittelachse (W); 

Aufspritzen ernes geschmolzenen Materials auf die AuBenflache (27) der Kdbenringe (11^ das eine Deck- 
schicht (110) auf den Kolbenringen (11) erzeugt; und 

Verhindem der BrOckenbildung des geschmolzenen Materials fiber benachbarte KoIbenringed«' Mehrzahl 
der Kolbenringe (1 1) wahrend dieses Spritzens. 

6. Verfahren zum Beschichten von Kolbenringen mit einer dunnen, dichten, im wesentlichen gleichmtUBIgen, 
verschleififesten Beschichtung (110), das folgendes umfaBt: 

Positionieren einer Mehrzahl von Kolbenringen (1 1) in einer auf einandergestapelten Anordnung; 
Drehen der Mehrzahl der Kolbenringe (1 1) um eine Mitteiadise (W); 

Aufspritzen eines Materialstroms mit Oberschallgeschwnidigkeit auf die AuSenflSdie der Kolbenringe; and 
Verhindem dner Verbindung zwischen benadibarten gestapelten Kolbenringen (1 IX 

7. Verfahren zum Beschiditen von Kolbenringen mit dner versddeififesten Beschichtung; das folgendes 
umfaBt: 

Bereitstellen einer Mehrzahl von Kolbenringen mit einem ersten oberen Abschnitt und einem zweiten 
unteren Abschnitt; 

Positionieren der Mehrzahl der Kolbenringe in einer aufeinandergestapelten Anordnung; so daB der erste 
Abschnitt dnes Rings der Ringe am zweiten Abschnitt eines anderen Rings do- Ringe anlieg^ 
Drehen der Mehrzahl der Kolbenringe; 

Aufspritzen eines eine verschleiBfeste Beschicfatung enthaltenden Materialstroms mit Oberschallgescfawin- 
digkdt auf die AuBenflSche der Mehrzahl der Kolbenringe; wobd 

durch den Positionierschritt ein Hindemis geschaffen wird, um zu verhindem, daB das Besdiiditunganateri- 
al unter BrGckenbildung fiber benadibarte Kolbenringe aitfgebradit wird. 

8. Verfahren zum Beschichten von Kolbenringen mit einer HOnnwi, dicfaten, im wesentlichen gleidunaBigen, 
verschleiBfesten Beschichtung, das folgendes umfaBt: 

Positionieren einer Mehrzahl von Kolbenringen mit einer oberen und einer unteren Kante in einer aufein- 
andergestapelten Anordnung; 

Drehen der Mehrzahl der Kolbenringe um eine Mittelachse (W); 

Aufspritzen einer Deckbeschichtung mit Oberschallgeschwindigkeit auf eine Umf angsfiache jedes Kolben- 
rings einer Mehrzahl von Kolbenringen, wobd dieses Spritzen dne harte gleichmaBige Besdiichtuig hoher 
Dichte mit extrem wenigen nicht geschmofasenen Partikdn erzeugt; und 
Fertigbearbeiten der oberen oder der unteren Kante zu einem sdiarfkantigen Ring. 

9. Kolbenring mit: 

einem im wesentlichen steifen Ringkorper mit einer AuBenumfangs-Gldtflache; und 
einer mittels Hochgeschwindigkeits-Sauerstoff-ZBrennstoffduse auf der Gleitflache aufgebrachten Be- 
schichtung, wobei die Beschicfatung im gespritzten Zustand eine verschld^este Deckbeschichtung ist 

10. Dichtung nach Anspruch 1 bis 3, bei der der Kolbenring im wesentlidien Starr ist und bd dem dne 
mechanische Verzahnung zwischen dem Ring und der Besdiiditmig besteht 

1 1. Dichtung oder Kolbenring nach einem der AnsprOche 2, 4 oder 9, bd der eine mechanische Verbindung 
zwischen dem Ring und der Beschichtung besteht 

IZ Dichtung oder Kolbenring nach einem der Anspruche 1 bis 4 oder 9, bei der die Beschichtung eine 
gleidmi3Bige Starke hat 

13. Dichtung oder Kolbenring nach Anspruch 1 2, bei der die Beschichtung eine geringe Menge ungeschmol- 
zener Teilchen hat und ein Oberflachenfinish geringer Porositat 

14. Dichtung oder Kolbenring nach Anspruch 13, bd der die Ringe einen Ringspalt haben und bei der die 
Beschichtung eine Starke im Bereich von 0,05 bis 0,15 mm hat 

1 5. Dichtung oder Kolbenring nach Anspruch 14, bei der die Beschichtung em Oberflachenfinish im Bereich 
von 0.001 bis 0,003 mm hat 
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16. Dichtung oder Kolbenring nadi einem der AnsprOche 1 bis 4- oder 9, bei der der Ring einen oberen 
Abschnittund einen unteren Abschnitt hat, eine an dem oberen Abschnitt angefwmte Schulter iind eine an 
den unteren Abschnitt angeformte Schulter, wobei, wenn ein Paar sokfaer Ringe Qberdnaiider angeordnet 
sind, die obere Schulter des einen der beiden Ringe mit der unteren Schulter ctes anderen der beiden Itinge 

5 zusammenpafit, um einen Sperraufbau zur Verhinderung des Duichlasses einer Spritzbesdiiditnng in einen 
Obergang zwischen diesen zu verhindem. 

17. Dichtung oder Kolbenring nach einem der Anspriiche 4 oder 9, bei der der Ring einen oberen Abschnitt 
und einen unteren Abschnitt hat und der obere Abschnitt eine Qitlastung um diesen henim hat und der 
untere Abschnitt eine uber die Endastung hinausreichende Flache iiat, wobei, wenn zwei solcher Ringe 

10 einer uber dem anderen angeordnet sind, ^e Flache iiber einen der bdden Ringe hinausreicht und mit der 
Entlastong des anderen Rings der beiden Ringe zusanunenwirkt und ein HBndemis fiir den DurchlaB einer 
Spritzbesciiichtung an die Stdle. wo die Ringe aneinanter anstoBen, Irildet 

1 8. Dichtung oder Kolbenring nadi Anspnich 1, 2 oder 9, bei der der Ring eine symmetrische Bombierung 
fOr (tie Anlage an der Zylinderwand des Verbrennungsmotors oder Kompressors hat 

15 19. Dichtung oder Kolbenring nach Anspnich 1, 2 oder 3, bei do* der Ring eine asymroetrische Bombierung 
fiir die Anlage an der Zylinderwand des Verbrennungsmotors oder Kompressors hat 

20. Verfahren nach Anspnich 5, bei dem das Verhindem da$ Vorsehen mehrerer Kolbenringe mit solchem 
Aufbau umfaBt, daB beim Anordnen zweier Ringe aufeinander ein Sperraufbau gebildet ist zur Veriiinde- 
rung des Durchlasses von SprKzbeschichtung zu einem Obergang zwischen den aneinanderstoBenden 

20 Ringea 

21. Verfahren aach Anspnich 20, 6, 7 oder 8, bei dem das Aufspritzen mittels mit Hochgeschwindigkeits-Sau- 
erstoff/&«nnstoffduse erfolgt 

22. Verfahren nach Anspnich 21, bei dem das Aufspritzen der Beschicfattmg mit Gescfawindigkeiten im 
Bereich von Mach 2 bis Mach 3 erfolgt und eine mechanlsche Verbindung oder Verfaalomg zwischen der 

25 Beschichtung und dem Ring erzeugtwird. 

23. Verfahren nach Anspnich 21, bei dem femer em Vorerwirmen des Kolbenrings auf eine fOr die 
Ablagerung der Besdiichtung geeignete Temperatur erfolgt 

24. Verfahren nadi Anspnich 23^ bei dem das Vorerwirmen mittek oner Flamme der Hodigesdiwindig- 
keits-SauerstoEf-Zl^'ennstirffdQse erfolgt 

30 25. Verfohren nach Anspnich 24, bei dem die Spntzvomchtung ISngs der Mefarzahl von Kolbenringen 
parallel zur Mittdadise do* Kolbenringe verfahren winL 

26. Verfahren nach Anspnidi 25, bet dem das Drehen emen Beschiditungsscfaritt und dnen Vorerw3r- 
mungsschritt umfaBt bei dem die Drehgescfawindigkeit wShrml der Bescfaiditung grdBer als beim Vorer- 
wirmen ist 

35 27. Verfahren nach Anspnich 25 oder 26, bei dem das Drehen das Drehen von wenigstens hundert Kolben- 
ringen auf einmal umfaBt und mit einer Drehzahl von 150 bis 400 Umdrehungen je Minute erfolgt 

28. Verfahren nach einem der Ansprflche 25 bis 27, bei dem die Kolbenringe nach dem Aufbringen der 
Beschichtung abgekohlt werdeiL 

29. Verfahren nach einem der AnsprSche 5 bis ^ bei dem nadi dem Auflmngen der Besdik^tung die 
40 Kolbenringe vondnander getrennt werden, wobd cfieses IVennen kein Trenn^ildfen umfaBt and kein 

Abidatzen der Beschkhtung bewirict 
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